















have  now  become  important  alternate  sources  of  water  supply. Wastewater  is  used  water  from 
domestic, commercial, industrial and agricultural activities. This water if untreated may be harmful to 
both  the man‐made and  the natural  environment.  Treating wastewater  requires a  comprehensive 
planning,  design,  construction  and management of  treatment  facilities  to  ensure  that  the  treated 
water is safe for human consumption and for discharge to the environment. The potential treatments 













Freshwater  supply  is  essential  to  sustain  economic  activities  and  the  well‐being  of  humankind. 





More  than 98% of  the earth’s  freshwater  is either  locked  in  ice over Antarctica and Greenland or 
occurs as ground water, whilst approximately 2% is available in streams, rivers and lakes. Water is an 
important  renewable  resource  that  sustains  human  life  and  economic  activities.  However 
contamination  of  ground  and  surface  water  has  become  a  serious  concern  at  national  and 
international levels. Tiwari et al. (2008) state that ground water as being the main water source has 
been extracted far quicker than its rate of regeneration. This is due to an increasing water demand for 



























chapter  discusses  the  wastewater  management  systems  that  combine  various  treatments  and 
recycling technologies on a  larger scale to reduce our water footprint and  includes case studies to 








domestic,  agricultural,  and  other  environmental  and  global  changes.  Water  pollution  due  to  the 
accumulation  of  wastewater  discharged  without  treatment  is  the  most  comprehensive  global 
environmental issue that affects the health and safety of humankind (Djukic et al. 2016). 
 
Sonune  and  Ghate  (2004)  define  wastewater  as  a  combination  of  liquid  or  water  carried  waste 
























Wastewater  from municipal  sewage and stormwater drainage  is mainly generated  from domestic, 
commercial,  and  industrial  sources  and  can  be  either  grey  or  black  water,  treated  or  untreated. 
Industrial wastewater is water used during industrial processes such as cooling, processing, cleaning, 





The  type of pollutants  in wastewater will depends on  the nature of activities. Wastewater usually 
contains  a  high  load  of  oxygen  demanding wastes,  pathogenic  or  disease‐causing  agents,  organic 
materials, nutrients, inorganic chemicals, minerals and sediments (Gupta et al. 2012). Many of these 
pollutants  may  be  toxic  and  carcinogenic  in  nature.  Pollutants  in  wastewater  can  be  largely 
categorized into organic and inorganic matter (Gupta et al. 2012). Organic matter can be toxic and 

































































and  tertiary  (Sonune & Ghate 2004; Gupta, Ali,  Saleh, Nayak & Agarwal 2012; Ranade & Bhandari 
2012). The use of these processes will depend on the level of contamination, nature of pollutants, and 





























































































































































The  partially  treated  wastewater  will  be  treated  further  using  technologies  from  the  secondary 
treatment process. Secondary treatment is largely biological treatment of wastewater. This secondary 
treatment  is  called a biological  process aiming at  removing organic  and non‐organic matters.  This 





















































ensure  the  safety  quality  of  drinking  water  for  human  consumption.  Therefore  a  final  treatment 
process,  tertiary  treatment, may  still  be  required  to ensure water  safe  for drinking purposes.  The 
technologies  in  tertiary  treatment are used  to  further  improve  the water quality and  the  types of 
technologies to be used will depend on the expected use. Typically, disease‐causing organisms can be 
removed  by  using  chlorine  mixed  with  sodium  hypochlorite.  The  disinfected  water  can  then  be 
released  safely  into  local  waterways.  The  related  technology  can  be  very  expensive  and  energy 
intensive  that  require  fully  equipped  plants  and  highly  trained  staff  to  operate  during  the  entire 




























































































































Wastewater  treatment  is  usually  aimed  at  protecting  public  health,  preserving  oxygen  content  in 
water, preventing eutrophication, sedimentation and toxic compounds from entering the water cycle 









and contains no solid pollutants  then only  tertiary  treatment  is deem to be necessary. However  if 
groundwater is polluted by toxic metal ions and anions, neither primary nor secondary treatments are 
required  and  only  tertiary  water  treatment  is  required.  For  contamination  of  surface water  both 
secondary and tertiary treatments are required to treat the water. 
 
The performance and  reliability of a  specific  technology  is another  important consideration. Some 
technologies may have the capacity of removing pollutants other than just the targeted pollutants. 









These  systems are used  to  convert wastewater  into  treated water before discharging back  to  the 























Cazurra  (2008)  undertook  a  case  study  of  wastewater  reuse  in  the  South  of  Barcelona,  Spain.  A 
wastewater  reclamation  plant was  built  in  South  of  Barcelona  to  help  address  the water  scarcity 
problem locally. The project was designed to release 50Mm3/year of recycled wastewater to improve 
the ecological flow in the lower part of the Llobregat River and to supply water for irrigation of farming 
and  wetlands  in  the  river  delta.  The  wastewater  treatment  process  includes  a  pre‐treatment  to 
eliminate  solid  substances  such  as  sand  and  grease.  The water  then  passes  through  a  secondary 
activated  sludge  biological  treatment  process with  nutrient  removal  before undertaking  a  tertiary 
treatment. The process includes anaerobic, anoxic and aerobic zones in order to reduce nitrogen and 
phosphorus  concentration  in  the  water.  At  the  tertiary  treatment  stage  the  wastewater  passes 
through a regulation basin to regulate flow from the secondary treatment. At this stage treatment 






reclamation  plant  was  constructed  in  2001.  The  treatment  process  begins  with  a  preliminary 
treatment using screening to remove grit and grease. Secondary treatment includes using activated 
sludge via oxidation ditches to remove biological nutrients. Filtration  is  then used with continuous 
backwash  upflow  sand  filters  to  further  remove  impurities. Water  is  disinfected  using  ultraviolet 
radiation, which  is  then and  followed by aeration using a  cascade aerator.  Sodium hypochlorite  is 
added to water before it enters into a storage tank to provide a target chlorine residual of 0.5 mg/L. 









Growing  global  demand  for  clean  water  due  to  rapid  population  growth  and  urbanization  make 
wastewater  recycling and  reuse an  important  strategy  to  increase water  supply and  reduce water 
footprint.  Treated  wastewater  can  be  recycled  to  cope  with  the  scarcity  of  water  resources  and 






purposes such as  irrigation and  industrial uses  (Bixio et al. 2008). Recycled wastewater  if used  for 
irrigation for agricultural purposes can help to increase groundwater recharge and greatly increased 
crop yields as recycled water contains nutrients that are beneficial for crop growth, resulting in savings 
in  fertilizer  application.  However  the  high  salt  content  in  recycled  wastewater  may  impact  plant 
productivity  for  long  term usage.  Therefore,  removing  salt  from wastewater during  the  treatment 
process is important. 
 
Faced  with  water  shortage  and  pollution,  many  cities  around  the  world  have  utilized  recycled 







Ranade  and  Bhandari  (2014)  propose  a  hierarchical  approach  as  a  strategy  for  wastewater 
management.  The  hierarchical  approach  involves  identification  and  solution  at  every  stage  of 
operation. At  the base of  the hierarchy,  pollution prevention and waste minimization  is  the most 
preferred approach where existing processes are modified so that waste generation is avoided. The 
next  level  up  is wastewater  treatment where  it  is  determined whether  the  treated water  can  be 
recycled  and  reused  so  that  water  footprint  can  be  reduced.  The  third  level  in  the  hierarchy  is 
interlinked with wastewater  treatment. The  last  level  in  the hierarchical pyramid  is disposal when 
wastewater is absolutely untreatable and cannot be recycled in any way to be disposed in a landfill. 
 






order  to  protect  vegetation.  For  wastewater  treated  and  reused  onsite  the  National  Science 
Foundation  (NSF)  International  has  established  a  standard NSF/ANSI  350  and 350‐1: Onsite water 
reuse  guidelines  to  set  quality  requirements  for  the  reduction  of  chemical  and  micro‐biological 
contaminants  for  non‐potable  water  use  (Bruursema  2011).  These  guidelines  provide 




















Wastewater  recycling and  reuse play an  important  role  in  the sustainable management of natural 
water  resources.  Successful  projects  of  various  scales  have been  implemented  in many  countries. 
Wastewater recycling and reuse have been integrated as part of urban water planning at the municipal 
level. Integrated urban water planning is a structured planning process aimed at evaluating potential 
opportunities  to  improve  water  source  management  and  implementing  a  combined  system  of 
discharging sewage and stormwater. Integrated urban water planning also undertakes an assessment 
of water  supply and  flow  conditions  to eliminate  the  sources of  nutrients  from discharging  in  the 
catchment.  Since  early  1940s  wastewater  has  already  been  treated  and  recycled  for  agricultural 
irrigation in China (Yi et al. 2011).  
 
Bixio  et  al.  (2008)  undertook  a  research  study  on  reuse  of municipal  wastewater  in  Europe.  The 
research  identified more than 200 water reuse projects where treated wastewater was reused for 
agricultural,  industrial,  urban,  recreational  and  environmental.  Lu  et  al.  (2010)  in  a  study  of 





In  2013  the  largest  wastewater  treatment  facility  in  the  world  was  built  in  the  Central  Park 
development and will be the highest Australian standard for water recycling and reuse (Anonymous 
2014).  Central  Park  development  was  a  mixed‐use  urban  renewal  project  in  the  CBD  of  Sydney, 
Australia.  The  site was  approximately  6,400m2  and was  formerly  owned  by  the  Carlton & United 
Breweries  since  1983.  This  project was  one  of  the  largest  urban  renewal  projects  in  Sydney  that 
includes multi‐unit  apartments,  high‐rise  commercial  and  retail  offices  and  parklands  (The  Capital 
Group 2012). One of the important and most influential aspects of the project is the world’s largest 
wastewater treatment facility that is capable of harvesting wastewater from kitchen sinks, washing 




All  the  wastewater  collected  is  sent  to  the  Central  Park  Water  Centre  which  is  a  four  storeys 
wastewater treatment facility located at the basement of the building named One Central Park. The 
Central  Park  Water  Centre  has  the  largest  Membrane  Bioreator  (MBR)  facility  for  wastewater 








using bacteria.  Four  chemicals  (Sodium Hydroxide,  Sodium Hypochlorite,  Aluminium Sulphate  and 
Acetic Acid) are also used at different stages to purify the wastewater. Following the anaerobic and 
aerobic  treatments  the  purified  wastewater  is  forced  through  microscopic  membranes  and  the 
bacteria, pathogens and other impurities will be screened off by the very tiny holes of the membranes. 
The  purified  water  is  then  passing  through  the  ultraviolet  purification  process  to  remove  any 





















of  pollutants  such  as  salts,  nutrients  (e.g.  nitrogen  and  phosphorus),  toxic  substances  (e.g.  ions, 
organic pollutants) and pathogens. Yi et al.  (2011) state  that  the presence of pollutants  in  treated 
wastewater,  that  can  pose  potential  risks  to  human  health,  largely  depends  on  the  selection  of 





















and  the  removal  of  harmful  pollutants  for  other  activities.  Advances  in  wastewater  treatment 




world.  It  should  be  viewed  as  one  of  the  several  alternative  sources  of  new water.  However  its 
potential is largely untapped, due to a number of barriers, including lack of government support and 
the  public’s  resistance  to  planned  indirect  potable  reuse.  The  general  public  is  sceptical  about 
adopting  recycled water  in  any  form  and  sees  it  as  a  hazard  to  both  the  natural  and man‐made 






water.  In  addition,  governments  will  need  to  provide  more  incentives  and  available  funds  for 
treatment plants to be constructed and produce more hard data to demonstrate treated water safety. 
Lastly, it will also be important to educate the general public so that their misperception of treated 
waste water can be improved. 
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